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Abstract：In view of the present research status of urban traffic zone control in our country, by using the group decision
theory and fuzzy control theory, to the whole city area, the secondary fuzzy control model is established. The adjacent inter-
sections traffic information and predict remaining time period are used as the input of the fuzzy controller, the secondary
fuzzy controller’s outputs control the green light phase of the next moment, to adjust the control zone between upstream
and downstream adjacent intersection traffic flow and distribution. Finally the macro regional coordination’s control can
be realized.















































路口之间的交通流量 q ，车辆排队长度 Q 和信号周期
C 。对 i 交叉口的各指标值集结起来组成的矢量为 i 交
叉口的偏好矢量[1]，大小为 Vi = (LiqiQiCi) 。在 i 交叉
口与 j 交叉口之间，L 越大，V i 越小，交叉口之间相关
程度越小，越不易将两路口划分到同一个控制子区；q
越大，Q 越长，C 越接近，V i 越大，交叉口之间的相关程
度越大，越容易将两路口划分到同一个控制子区。公式






































l ；1 < P < +¥ ，1 <Q < +¥
且 1 P +
1



































































































个辅助变量 Ii1(t) 和 Ii2(t) 组成，输出变量为时间 Ti1 ，并
且 Ii1(t) 作为模糊控制器 II的一个输入变量；另外预测信




输入变量 Ii1(t) 和 Ii2(t) 由公式（2）、（3）计算得到：
Ii1(t) = Xi max - Yi max （2）
其中，X 为区域内各自然交叉口当前时刻绿灯相位上、
下游车辆检测器之间的车辆数之和，Xi max 为 X 的最大
值；Y 为区域内各自然交叉口当前时刻红灯相位上、下





Ii2(t) =max{q(i + 1)i(t) - qi(i + 1)(t)q(i - 1)i(t) - qi(i - 1)(t)} （3）
其中，q(i + 1)i(t)、qi(i + 1)(t) 分别表示 t 时刻交叉口 i + 1 到交
叉口 i 方向和交叉口 i 到交叉口 i + 1方向中间路段的车
辆数；qi(i - 1)(t) 和 q(i - 1)i(t) 表示 t 时刻区域内相邻交叉口 i
到 i - 1方向中间路段的车辆数和交叉口 i - 1到交叉口 i
方向的车辆数。 q(i + 1)i(t) ，qi(i + 1)(t) ，qi(i - 1)(t) ，q(i - 1)i(t) 的
计算如公式（4）所示：
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其中，Oi(i + 1) j(t) 和 O
i
(i - 1) j(t) (i = 12N ) 为在 t - Dt 时
段内第 j 个车道由第 i 号交叉口驶出到相邻交叉口的
车辆数；I i(i + 1) j(t) 和 I
i
(i - 1) j(t) ( j = 1212) 为 t 内第 j
个车道区域内由相邻交叉口驶入第 i 号交叉口的车辆
数。当东西直行方向为绿灯时，ki1 = 1，其他时刻，ki1 = 0 ；
当南北左转方向为绿灯时，ki3 = 1，其他时刻 ki3 = 0 。
3.1.3 区域协调模糊控制基本步骤
首先，对车辆检测器初始化，进入检测状态，再判断

























































区域协调二级模糊控制系统输入变量 Ti1、T rest 和输
出变量 Ti2 的隶属度函数设计如图 8所示。
3.2.3 模糊规则设计
本系统采取 mamdami 结构，其模糊规则为 if-then
形式。其中一级模糊控制规则的设计如公式（5）所示；
二级模糊控制规则的设计结果如公式（6）所示。
If (Ii1(t) is VF) and (Ii2(t) is VF) then (Ti1 is Z)
If (Ii1(t) is VF) and (Ii2(t) is F) then (Ti1 is Z)
If (Ii1(t) is VF) and (Ii2(t) is MF) then (Ti1 is Z)
…
If (Ii1(t) is VR) and (Ii2(t) is R) then (Ti1 is VL)
If (Ii1(t) is VR) and (Ii2(t) is VR) then (Ti1 is VL) （5）
If (Ti1 is Z) and (T rest is Z) then (Ti2 is Z)
If (Ti1 is Z) and (T rest is VS) then (Ti2 is Z)
If (Ti1 is Z) and (T rest is S) then (Ti2 is Z)
…
If (Ti1 is VL) and (T rest is L) then (Ti2 is L)







n = 0，flag = 0
采集到的车流量信息 Xi1、Yi1
qi(i + 1)(t)、q(i + 1)i(t)、qi(i - 1)(t)、q(i - 1)i(t)
一级模糊控制输出结果 Ti1
二级模糊控制输出结果 Ti2
Gmin + Ti2 >Gmax
延时当前绿灯相位 Ti2 s 延时当前绿灯相位 Gmax -Gmin s
根据 flag 状态进行相位切换
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（a）输入变量 Ti1 的隶属度函数 （b）输入变量 T rest 的隶属度函数 （c）输出变量 Ti2 的隶属度函数
图 8 二级模糊控制输入输出变量隶属度函数
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3.2.5 仿真结果分析
系统采用 MATLAB 进行仿真，控制子区内有 20 个
自然交叉口，各交叉口形状为十字形，对于非拥挤（欠饱
和）状态服从泊松分布，拥挤（饱和）状态服从二项分布，
区域内关键交叉口饱和流量为 3 500 PCU/h，一般交叉
口饱和流量为 2 500 PCU/h，车辆直行和左右转的交通
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表 1 模糊控制输出查询表
子区内交通
流量/（PCU·h－1）
1 080
1 800
2 880
周期平均车辆排队长度/（PCU·Cycle－1）
二级模糊
控制方式
0.78
18.83
29.62
感应控
制方式
3.24
41.64
62.75
定时控
制方式
5.78
100.86
164.82
表 2 区域协调模糊控制方式与其他控制方式比较
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